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Druckbehalter aus Metall 



PATENT ANSPRtl CHE : 



C 1. J Druckbehalter aus Metall , gekennzeich.net durch 

'-ein Hauptteil (2) von der Gestalt eines mit Boden ver- 
sehenen Zylinders, das durch ein Tief ziehverf ahren aus 
elnem Metallblech gebildet 1st, mit einem FaB-Seitenteil, 
der im Querschnitt bogenformig nach auBen vorgewolbt ist; 
und 

ein Deckelteil (1) von der Gestalt einer umgekehrten 
Schale,- das aus Metallblech gebildet und gasdicht mit 
der oberen bffnung des Hauptteils {2) zum Abdecken des- 
selben verbunden ist, wobei der Deckelteil (1) gebildet 
ist aus einem Teil (1a) von der Form einer umgekehrten 
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Schale, dessen Durchmesser von dem mit dem Hauptteil 
(2) befestigten Teil ausgehend nach oben stetig aib- 
ninimt, mit einer Mehrzahl von r ingf ormigen , konzentrisch 
ausgebildeten konvexen und konkaven Prof ilteilen, die 
im Querschnitt eine durchgehende leichte Welluhg bilden, 
und aus einem Mundstiick (4)., das e.inteilig mit dem 
Teil (la) von der Form, einer umgekehrten Schale als vor- 
sprung ausgebil.det ist, der sich von dessen mittlerem 
Teil nach auBen erstr.eckt. 

Druckbehalter nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich.net, 
daB der Boden des Hauptteils (2) die Form einer riacK 
auBen gekrummten flachen Schale aufweist und mit wenig- 
stens dr-ei Vorspriingen (£) versehen. ist/ die einen sta- 
bilen Kontakt des Behalters auf einem dafur vorgesehenen 
Stander bzw. Tisch bewirken und. nach" auBen vorstehend ent- 
lang einer Kreislinie angeordnet sind, deren Mittelpunkt 
sich in der Mitte des Bodens befindet, und daB ein Ver- 
starkungswulst (7) von gestreckter Gestalt jeweils radial 
zwischen zwei benachbarten Vorsprungen (6) angeordnet ist. 

Druckbehalter nach Anspruch. 2, dadurch gekennzeichnet, 
daB der Wuslt (7) eine nach innen ausgesparte Rille am 
Boden des Hauptteils bildet. 

Druckbehalter nach einem der vorstehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Metallblech aus Aluminium 
Oder Aluminiumlegierung ist und eine Dicke zwischen 0,3 
und 1 ,0 mm auf we ist. 

Druckbehalter nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, 
daB das Metallblech aus Aluminium Oder Aluminiumlegierung 
einen diinnen Harziiberzug auf seiner Oberflache aufweist. 

Druckbehalter nach einem der vorstehenden Anspriiche, da- 
durch gekennzeichnet, daB das einteilig an das mittlere 
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Teil des Deckelteils (1) angeformte Mundstuck (4) ein 
umgebordeltes Endstuck aufweist, mit einem im Querschnitt 
erscheinenden Hohlraum zur Aufnahme einer VerschluBkappe 
darauf. 

7. Druckbehalter nacb einem der vorstehenden Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Hauptteil 12) und das Deckel- 
teil CD durch ein doppeltes Falzverf ahren gasdicht zu 
einem einheitlichen KSrper vereinigt sind. 

8. Druckbehalter nach einem der vorstehenden Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Teil (1a) des Deckelteils (1), 
der die Form einer umgekehrten Schale aufweist, aus einem 
dunnen Metallblech gebildet ist und eine Mehrzahl von ring- 
formigen, konzentrischen konvexen und konkaven Profilteilen 
aufweist, die durch ein Mehrf achschr itt-Tief ziehverf ahren 
gebildet sind und im Querschnitt betrachtet eine durchge- 
hende leicht gewellte Form in axialer Richtung aufweisen. 

9. Druckbehalter nach einem der vorstehenden Anspriiche, da- 
durch gekennzeichnet, daB der gr5Bte Durchmesser des mitt- 
leren Teils des bogenformig gewolbten Teils des Hauptteils 
(2) nicht groBer ist als das 1,1-fache des kleinsten Durch- 
messer s am eincn Ende des bogenf5rmig gewolbten Teils. 

10. Druckbehalter nach einem der vorstehenden Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Mundstuck (4) derart ausge- 
bildet ist, daB vor Oder nach der Bildung des Teils (1a) 
mit der Form einer umgekehrten Schale mittels eines Mehr- 
f achschr itt-Tief ziehverf ahrens in dem Metallblech ein 
zylindrischer Teil mit einer Deckelplatte im raittleren 
Teil eines kreisf ormigen Metallbleches durch eine vertikale 
Formpresse gebildet wird, daB dann der mittlere Teil der 
Deckelplatte konzentrisch ausgestanzt wird und der ver 
bleibende Umfangsrand der gelochten Deckelplatte nach 
oben zu zylindrischer Form aufgerichtet wird, so daB ein 
Schulterstiick als ringformige Stufe verbleibt, wobei 
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schlieQlich der zylindrische Teil mxt dem ringformigen 
Absatz nach auBen umgebordelt wird. 

Druckbehalter nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Hauptteil (2) durch ein wolbendes Form- 
verfahren nach auBen gewolbt ist. 
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BESCHREIBUNG: 

Die Erfindung betrifft einen dunnwandigen DruckbehSlter aus 
Metall, insbesondere einen solchen mit einem einteilig aus 
diinnem Metallblech aus Aluminium Oder einer Aluminiumlegie- 
rung angeformten Mundstuck und zur Verwendung als kleines 
Bierf aB. 

Metallbehalter werden ublicherweise dadurch gebildet, daS ein 
mit einem Boden versehenes Unterteil (Hauptteil des Behalters) 
zylindrischer Form mit einem Oberteil (Deckelteil) , das oben 
ein Mundstuck aufweist und die Form einer umgekehrten, nach 
unten offenen Schale hat, an der StoBstelle dazwischen ver- 
bunden wird. Derartige Metallbehalter konnen fur verschiedene 
Zwecke verwendet werden. Problematisch ist bei ihnen das hohe 
Gewicht, das kaum zu umgehen ist, da sie aus Metall sind. Als 
natiirliche GegenmaBnahme werden solche Behalter aus diinnen 
Metallblechen hergestellt; je dunner das Metallblech jedoch 
wird, desto problematischer wird die Druckwiderstandsf ahigkeit 
des Behalters. WMhrend des Gebrauchs des Behalters wird dieser 
hSuf ig deformiert oder eingebeult. Bei Verwendung eines zu 
diinnen Metallblechs wird es ferner sehr schwierig, Oberteil 
und Unterteil als solche herzustellen, weil Formschwierigkei- 
ten auftreten. Es werden hSufig Behalter aus Aluminium Oder 
Aluminiumlegierungen verwendet, weil dieses Material leicht 
und korrosionsbest&ndig ist. Die guten Eigenschaf ten dieser 
Werkstoffe und ihre Unschadlichkeit fur den BehSlterinhalt 
aufgrund der Korrosionsbestandigkeit sowie ihre flexible 
Formgestaltung ermSglichen ein weites Anwendungsgebiet fur 
Nahrungsmittel o.dgl. Wenn ein solcher Behalter aus Aluminium 
oder Aluminiuralegierung als Bierbehaiter verwendet wird, so 
muB er einen Innendruck in der GroBenordnung von 30 - 40 N/cm 
aushalten, da Bier ein schaumendes GetrSnk ist. Ein solcher 
Behalter muB also trotz seiner moglichst geringen Wandstarke 
zur Gewichtsreduzierung ausreichend widerstandsf Shig gegen 
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innendruck sein und daruber hinaus leicht formbar sein. Diese 
Forderungen sind schwierig zu erfiillen. 

Beim Gebrauch als Bierfafi mu3 ein solcher BehMlter z.B. mit 
exnem MundstUck an seinem Oberteil versehen sein, um die 
FlUssxgkeit einzufullen und auszuleeren. Es ist jedoch sehr 
schwierig, das MundstUck einteilig anzuformen, wenn die Wand- 
starke des Behalters auf einen bestimmten Wert reduziert wird. 

Aufgabe der Erfindung ist es, einen Druckbehalter aus Metall- 
blech wie Aluminium Oder eine Aluminiumlegierung zu schaffen, 
der exnteilig mit einem MundstUck ausgebildet ist, eine aus- 
gezexchnete Druckwiderstandsf ahigkeit aufweist und der als 
klexnes BierfaB geeignet ist. Ein solcher Behalter soil sich 
wirtschaftlich herstellen lassen, sich im Gebrauch Deformie- 
rungen und Verbeulung widersetzen und sehr leicht formbar sein. 

Zur Losung dieser Aufgabe ist der Metallbehalter gekennzeich- 
net durch ein Hauptteil von der Gestalt eines mit Boden ver- 

^TZ^^' dUrCh Tief2 -hverfahren aus einem 

Metallblech gebildet ist, mit einem FaB-Seitenteil, der im 
Querschnitt bogenf6rmig nach auBen vorgewolbt ist; und ein 
Deckelteil von der Gestalt einer umgekehrten Schale, das aus 
Metallblech gebildet und gasdicht mit der oberen offnung des 
Hauottexls zum Abdecken desselben verbunden ist, wobei der 

ke'hrt'T/r 1 ^" einem TSil V ° n dSr F ° rm «*- 

kehrten Schale, dessen Durchmesser von dem mit dem Hauptteil 

befestxgten Teil ausgehend nach oben stetig abnimmt, mit 
exner Mehrzahl von ringfSrmigen, konzentrisch ausgebildeten 
konvexen und konkaven Prof ilteilen, die im Querschnitt eine 
durchgehende leichte Wellung bilden, und aus einem MundstUck, 
das exnteilig mit dem Teil von der Form einer umgekehrten 
Schale als Vorsprung ausgebildet ist, der sich von dessen 
mxttlerem Teil nach auBen erstreckt. 
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vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind in den 
Unteranspruchen gekennzeichnet . 

Weitere Vorteile und Merkmale der Erfindung ergeben sich aus 
der folgenden Beschreibung von Ausf uhrungsbeispielen anhand 
der Zeichnung. In der Zeichnung zeigen: 

Fig. 1 eine teilweise im Axialschnitt gezeigte Seitenansicht 
einer Ausf iihrungs form eines kleinen Bierf asses? 

Fig. 2 eine Draufsicht auf den Boden dieser Ausf iihrungsf orm; 

Fig. 3 einen schematischen axialen Querschnitt eines Deckel- 
teils, das einteilig mit einem Mundstuck ausgebildet 
ist, mit einer vergrOSerten Querschnittsansicht eines 
Randes des Mundstiicks; 

Fig. 4 einen vergroBerten senkrechten Querschnitt der Stelle, 
wo der Deckel teil mit dem Hauptteil verbunden ist; 

Fig. 5 bis 11 Ansichten zur Erlauterung der Formung des 
Deckelteils mit dem Mundstuck, wobei 

Fig. 5 einen Teilquerschnitt des Deckelteils nach Fertig- 

stellung eines in Schritten erfolgenden Tiefziehver- 
f ahrens , 

Fig. 6 einen axialen Querschnitt des Deckelteils nach Beendi- 
gung des Ausstanzens, 

Fig. 7 einen axialen Querschnitt des Mundstiicks nach Beendi- 
gung des Auf rich tschrittes , 

Fig. 8 einen axialen Querschnitt des Mundstiicks nach Beendi- 
gung des Umbordelns , 
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Fig. 9 eine Perspektivansicht eines def ormierten Mundstiicks, 

Fig. 10a und 10b senkrechte Querschnitte des Mundstucks 
nach dem in Fig. 9 gezeigten Zustand und 

Fig. 11 einen axialen Querschnitt des Mundstucks nach Beendi- 
gung des Richtens zeigen; v 

Fig. 12 einen axialen Querschnitt einer Form unmittelbar vor 
dem Wolben des Behalters ; 

Fig. 13 eine Seitenansicht eines Fasses bzw. unteren Haupt- 
teils, wie es nach dem Wolben aussieht; 

Fig. 14 eine vergrofierte Querschnittsansicht langs Linie 
XIV-XIV in Fig. 12; 

Fig. 15 eine VergrSSerung entsprechend Fig. 4, die diejenige 
S telle zeigt, wo das Oberteil mit dem Unterteil ver- 
einigt ist; und 

Fig. 16 eine Ansicht zur ErlMuterung der Herstellung der 
Doppelfalzverbindung an der in Fig. 15 gezeigten 
Vereinigungsstelle . 

In Fig. 1 , die als Ausf uhrungsbeispiel ein BierfaB zeigt/ 
bezeichnet das Bezugszeichen 1 ein Oberteil (Deckelteil) , 
das aus einem Teil 1a von der Form einer umgekehrten Schale, 
dessen Durchmesser von unten nach oben stetig abnimmt, und 
einem Mundstiick 4 zylindr ischer Form besteht, das einteilig 
mit dem Teil von der Form einer umgekehrten Schale ausgebildet 
ist und sich von dessen mittlerem Teil ausgehend erstreckt. 
Das Oberteil (Deckelteil) ist aus einer dunnen Platte aus 
Aluminium Oder einer Aluminiumlegierung geformt, mit einem 
Uberzug aus Exp oxyharz mit 0,3-1 mm , vorzugsweise 0,3 - 0,5 mm 
Dicke, und enthalt einen gekriimmten Teil lb mit einem bestimmten 
Krununungsradius R 4 sowie einen ringf ormigen gewellten Teil 1c , 
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der den gekriimmten Teil 1b (in Fig. 1 nach oben) fortsetzt 
und aus einer Mehrzahl konzentrischer wellenf ormiger Teile 
gebildet ist, nSmlich aus einer Reihe von durchgehenden , 
konzentrischen, konvexen und konkaven ringformigen WUlsten 
bzw. Rillen, bei Betrachtung im axialen Querschnitt. Das 
mit dem Oberteil 1 verbundene Unterteil 2 ist aus einer diinnen, 
mit Epoxyharz tiberzogenen Metallplatte (bei der beschriebenen 
Ausfuhrungsf orra ein Blech aus Aluminiumlegierung) durch ein 
Tief ziehverf ahren zu einer zylindrischen Form ausgebildet , 
mit einem Boden und einer nach auBen gewSlbten Form, die im 
Querschnitt des Fasses bogenformig ist. 

Das Oberteil 1 urid Unterteil 2 sind mit ihren Offnungen einan- 
der zugewandt und an ihrem Umf angsteil gasdicht miteinander 




verbunden, ura den Druckbehalter zu bilden. 



Der Bodenteil 5 des Hauptkorpers 2 (FaB) des Druckbehalters 
ist ferner mit einem vorbestimmten Kriimmungsradius R nach auBen 
gewolbt, um eine flache Schale zu bilden. Fiinf Mulden 6 (leichte 
Vorspriinge) sind auf einer Kreislinie um die Mitte des Boden- 
teils 5 herum angeordnet, ura ein sicheres Aufstellen auf einem 
Tisch oder S tender zu erreichen. Diese Mulden 6 haben die Auf- 
gabe, den mit Bier Oder einer anderen Flussigkeit angefullten 
BehMlter zu sichern und sein Umkippen zu verhindern, so daB 
wenigstens drei von ihnen vorgesehen sein mussen. Zwischen 
jeweils zwei benachbarten Mulden 6 ist ein radialer Wulst 7 
(konkave Ausnehmung) in Form einer Rille vorgesehen. 

Wie aus Fig. 2 klar ersichtlich ist, die den Boden 5 des Be- 
halters zeigt, weist jede Mulde 6 insgesamt die Form eines 
Tropfens auf , der gebildet ist durch die Verbindung eines 
Bogenteils 9, dessen Radius R^ und Mittelpunkt in der Nahe 
des Mittelpunktes des Bodens 5 ist, mit einem weiteren Bogen 
10, dessen Radius R 2 (R 2 >R<j) ist, mit dem Mittelpunkt P 2 , der 
weiter von dem Mittelpunkt 0 1 entf ernt ist als der Punkt P^ ; 
die Beriihrungsoberf l&che 11 mit dem Tisch, auf den das FaB ge- 
stellt werden soil, ist oval (ellipsenf Srmig) und verbindet 
den Punkt P 1 mit dem Punkt P 2 in radialer Richtung. Die ovale 
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nach unten vor, » sine flache stanaflache zu bildan. D er 
Wulst 7 zur Verstarkung aes Bodens 5 erstreckt sich racial 
von ernes, Punkt in aer N ahe das Mittelpunktes o, bis ££h. 

"? t 7 t MUenaen KreiS *' dBr die — Jeae ^da 
6 -"elnanaar verbinaet. Die HUlsen 7 sina farnar aaaurch ge- 

so aL IT 5 te "" eise " ach ° ten — « is!? 

InBart a rr: ! B±lle " 0h ™"*~ Gestalt gebilaet wLd. 

Ausarhalb aes axnhaHanaan Kreises A 1st aer Boaen 5 m it einen, 
plotzl.ch verringerten KrUnmiung8raaius gekrujt 

urn aort eine relativ hohe Festick»i* ■ " geKrumnt ' 

a»« .,.l-„ „ testrgkert aufzuweisen. Innerhalb 

aes einhullenden Kreises a iq-h 

81898 lst der Krumnmngsraaius R (Fig. 1) 

StMn^ Beh f ^ b6im AUfStSllen •«* »"* oaar einen 

Stanaar auf semen fanf ■nulaenfdr.nigen FtlBe n 6 steht, ale an 
aznam Tail aes Boaans 5 gabilaat slna, aar aurch die radL 

r^ir!? r • r achbarten 6 ™ 

verstarkt zst, bewxrken aas Leergcicht aas Behaiters und 
seme PUllung die nach unten auf die Mulaen bz W . ^ ,1- 

^ra, Dieslr T ' ^ nlCht ^ MUlde " 6 eingeno^nen 

Talta'hin a!L el ° h "* alSO ^ Bei * U "*< zur innen- 

-Jafor^art bz„. eingebeult zu weraen, una z„ar kon- 
zentrisch zu aen Punkten P o . • ■ 

aeuft „■ UnKten P 1' P 2' Bls m Fig. 2 gestriohalt ange- 

deutat ls t. Drese Naigung, in dem , estrlohelten Be ge 

r:.'^' 2U J-** aurch die Wirkung aes 

rxngfors.rgen Berexchs 5a neutral is iert, aar aen kleinel KrL- 
-ngsradlus R 3 aurwelst una slch auBerhalb aes e^lLZT 
Kreises A bef inaet, ebenso „ie aurch aie waiste 7. Allein die 

verhrnaert berexts zu exnem groBen Teil die Deformierung aes 
Behaiters, die in einen kreisfor-igen Bereich u. die Mulaen 

(unten, an einara Tell des Bodens 5 vorstehen 
glexche Wirkung ausiiben. 
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Ein solcher Druckbehalter aus Metall wird vorzugsweise als 
kleines BierfaB fur 3 bis 5 1 Bier verwendet. Bei einem Bier- 
faB mit 3 1 Fassungsvermogen betragt z.B. die H5he etwa 
200 mm, und der groBte FaBdurchmesser ist etwa 165 nun. 

An dem Oberteil 1 , das fur den erf indungsgemaBen Behalter be- 
sonders chrakteristisch ist, erhoht die Vielzahl von kreis- 
formigen konvexen und konkaven Wellenmustersn (im Querschnitt 
betrachtet) die Druckwiderstandsfestigkeit erheblich, und zwar 
trotz der Verwendung von Metall als Werkstoff und trotz der 
geringen Dicke, 

Das Tief ziehverf ahren als solches, das als Mehrf achschritt- 
Tief ziehverfahren zur Bildung des Wellenmusters wiederholt wird, 
ermoglicht die einfache Ausbildung des Mundstuckes 4 im mittle- 
ren Bereich. Es wird nun das Hers tellungsverf ahren: des Ober- 
teils 1 im einzelnen beschrieben. Die ErlMuterung dieses Ver- 
fahrens wird wegen der symmetrischen Form des Behalter s auf 
die Seite beschrSnkt, die sich auf der rechten Seite einer 
Mittellinie befindet, wobei auf Fig. 3 Bezug genommen wird, 
die einen senkrechten axialen Querschnitt des Oberteils 1 mit 
dem Mundstttck 4 zeigt. Als Rohling 12 wird ein Blech aus einer 
Aluminiumlegierung (5052S) mit einem Epoxyharzuberzug (nicht 
gezeigt) auf beiden Seiten der Dicke 3 - 4 y mit einem Durch- 
messer D^ und einer Dicke von Q,5 mm verwendet. Dieser Rohling 
wird zunachst durch eine Formpresse in die Form abc gebracht. 
Dann erfolgt ein erster Tief ziehvor gang mit einem Stempel des 
Durchmessers D 1 (Form def ) zur Bildung eines nach auBen ge- 
wolbten Ringes e mit hugeligem Querschnitt, dessen AuBenumfang 
mit einer ringf Qrmigen Einbuchtung b verbunden ist, die im 
Querschnitt die Gestalt eines umgekehrten Hugels aufweist. 
Dann wird eine ringfSrmige konvexe WSlbung h in einem zweiten 
Tief ziehschritt mittels eines Stempels der Form ghi mit einem 
Durchmesser D 2 gebildet. Bei diesem Schritt wird die zuvor ge- 
bildete konvexe WSlbung e nicht verandert, so daB auf naturliche 
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Weise eine ringformige konkave Wolbung j zwischen den kon- 
vexen Wolbungen e und h gebildet wird. In gleicher Weise 
werden ringformige konvexe Wolbungen k, 1, m mit Stempeln 
der Durchmesser D3, D 4 , ... gebildet. Durch solche Verfahrens- 
schritte wird an dem schalenformigen Oberteil 1 jede der ring- 
formigen konvexen Wolbungen e, h, k, 1, m gebildet, wdbei der 
AuBenumfang des Stempels bei jedem Schritt wirksam wird, so 
daB durch Kombination der einzelnen Schritte eine durchgehende 
Wellenform entsteht. Bei diesem aus mehreren Schritten beste- 
henden Tief ziehverf ahren sind die Oberflachen jedes nacheinander 
bearbeiteten Abschnittes einander gleich. 

Das Mundstiick 4 kann dadurch erhalten werden, daB der Mittel- 
teil des schalenformigen Teils des Oberteils 1 in die Form 
mnopgro gebracht wird. Ein umgerolltes Ende des Mundstiicks 4 
wird, nachdem das Werkstiick in eine zylindrische Form pgq' 
gebracht 1st, durch Abschneiden des Spitzenteils und Umrollen 
des Teils qq' nach auBen bearbeitet, urn schlieBlich den Teil 
qro zu bilden. Der AuBenumfang des schalenformigen Teils des 
Oberteils 1 ist zur Verbindung mit dem Unterteil 2 mit einem 
zylindrischen Flansch 14, einem sich nach auBen erstreckenden 
seitlichen Flansch 15 und einem umgebogenen Flansch 16 ver- 
sehen, die einstiickig damit ausgebildet sind. Ein sich seit- 
lich erstreckender Flansch 17, der am Oberende des zylindri- 
schen Teils des Unterteils 2 gebildet ist, wird in BerUhrung 
mit dem seitlichen Flansch 15 des Oberteils 1 gebracht, dann 
erfolgt ein doppelter Falzvorgang, um beide Flansche 15, 17 
gemeinsam mit dem umgebogenen Flansch 16 in den in Fig. 4 
vergroBert gezeigten Zustand zu bringen. Das Mundstiick 4 und 
die Flansche 14-16 konnen im voraus gebildet werden, bevor 
die Tiefziehschritte an dem Teil mit der Form einer umgekehr- 
ten Schale erfolgen. 

Der Teil des Oberteils 1 mit der Form einer umgekehrten Schale 
und das Mundstiick 4 haben eine durchgehende, leicht kreisfor- 
mig gewellte Form aus konvexen und konkaven konzentrischen Be- 
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reichen, urid alle htigeiahnlichen ringf ormigen konvexen W61- 
bungen e, h, k, 1, m, die durch die Umf angsrander von Stempeln 
verschiedener Durchmesser gebildet sind, bleiben an der Ober- 
flache des Oberteils 1 unberiihrt, um die Steifigkeit und Festig- 
keit desselben zu verbessern. Diese ringf ormigen Wellenmuster 
mit konvexen und konkaven Bereichen vers tar ken also das Ober- 
teil 1. Eine Endbearbeitung durch Dehnung des Materials , d.h. 
Beseitigung der beim Formen auf getretenen Unregelm&Sigkeiten , 
entfallt bei dem erf indungsgemSBen Behalter. Die einmal durch 
die Umf angsrander der Stempel verschiedener Durchmesser ge- 
bildeten konvexen W51bungen e, h, k, 1, m unterliegen niemals 
einer Biegung in Ruckwartsrichtung (mit Ausgleich der Hohe 
der Wellung) , so da£ die konvexen Stellen e, h, . die nur 
einmal einer Dehnbelastung ausgesetzt sind, welche die Stoff- 
struktur ver&ndert, keinen umgekehrten Druckkraften ausge- 
setzt werden, so da/3 auch die mit dem Uberzug versehene Ober- 
fl^che nicht beschadigt wird und sich insbesondere der Uberzug 
nicht absch&lt. Das gleiche gilt ftir die Innenoberf lache des 
Werks tUcks. Dies bedeutet, dafi durch stoBartige Belastungen 
hervorgeruf ene BeschMdigungen auf beiden Seiten des Werkstiicks 
vollstMndig verhindert werden konnen, und auf der AuBenober- 
fl&che des Deckels entfallt eine BeeintrSchtigung des Aus- 
sehens durch solche BeschHdigungen , w&hrend auf der Innenseite 
des Deckels verhindert wird, daB abgeloste Teile des tfberzugs 
sich mit dem BehSlterinhalt vermischen und dessen Qualitat 
verschlechtern. Durch die Erfindung wird also die Schaffung 
eines Deckelteils moglich, dessen Mundstiick aus mit Harz ttber- 
zogenem Blech gebildet ist, w&hrend dieses gleichzeitig eine 
hohe Festigkeit behMlt. 

Das im mittleren Teil des Deckels gebildete Mundstuck des 
Beh&lters bzw. das Oberteil 1 von der Form einer umgekehrten 
Schale kann bevorzugt auch in der im folgenden beschriebenen 
Weise hergestellt werden. Wenn zunachst das Oberteil 1 durch 
das mehrere Schritte enthaltende Tief ziehverf ahren als Deckel 
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ausgebildet 1st, wird einteilig damit ein zylindrischer Teil 
23 gebildet, der eine Deckelplatte im mittleren Bereich auf- 
weist. Im mittleren Teil des zylindrischen Teils 23 wird 
gleichzeitig ein kreisf Srmiger abgestufter Teil 24 gebildet. 
Bezugszeichen 25 bezeichnet in Fig. 5 einen AuBenf lansch, der 
als Verbindungselement dient, wenn das Oberteil 1 mit dem 
Unterteil 2 durch den doppelten Palzvorgang verbunden wird. 

Die Deckelplatte 22 wird mittels einer Stanze (nicht gezeigt) 
fortgeschnitten, urn ein konzentrisches Loch 26 mit einem 
Durchmesser D- in ihrem mittleren Teil zu bilden, wie in Fig. 6 
ersichtlich ist. Der linke Umfangsrand der Deckelplatte 22 
um das Loch 26 herum ist zu einer ahnlichen Zylindergestalt 
wie der Zylinderteil 22 ausgebildet (dieser Teil wird im fol- 
genden als Richtvorgang bezeichnet) . Zu diesem Zweck werden ein 
oberes und ein unteres Formwerkzeug 27, 28 verwendet, und 
Fig. 7 zeigt, wie der zylindrische Teil gebildet wird, indem 
der linke AuBenumf angsteil der Oberplatte 22 angehoben wird, 
um mit dem bereits vorhandenen zylindrischen Teil 23 ein inte- 
griertes Teil zu bilden. Die so erhaltenen einteiligen Ab- 
schnitte 22, 23 konnen z.B. mittels eines oberen Formwerkzeugs 
29 zum Umbiegen und eines unteren Formwerkzeugs 30 zum Zu- 
sammenwirken damit umgebogen werden, um ein Mundstiick zu 
schaffen, dessen Querschnitt praktisch kreisformig ist und 
das rait einer Kappe verschlossen werden kann. Durch Verschlies- 
sen mit einer Verschluflkappe 32, die z.B. aus einem diinnen 
Aluminiumblech gebildet werden kann, und Versiegeln unter 
Druck (Stemmnaht) in Richtung des Pfeiles A am AuBenrand 
wird ein perfekt gasdichter VerschluB erreicht. Wahrend der 
verschiedenen FormpreBschritte wird vor Fertigstellung des 
Endes 31 des Mundstucks der Flansch 25 (Fig. 5) weiterbear- 
beitet, um der in Fig. 8 gezeigte Flansch 15 zu werden, und 
bei einem spSteren Verf ahrensschritt wird dieser weiter be- 
arbeitet, um gemeinsam mit dem Flansch 17 des Unterteils 2 
eine gasdichte Doppelfalz- bzw. Stemmverbindung zu bilden. 
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Bex den vorstehend beschr iebenen Ver f ahr e ns s chr it ten tritt 
eine technologische Schwierigkeit auf , die nachstehend erlau- 
tert wird. Wenn der stehengebliebene Umfangsrand der Deckel- 
platte 22 urn das Loch 26 herum aufgerichtet wird, urn zu einem 
zylindrischen Teil 22' zu werden, das einstuckig mit dem 
zylindrischen Teil 23 ausgebildet ist (siehe Fig, 7) , und 
wenn die Schulter R' zwischen dem zylindrischen Teil 23 und 
dem stehengebliebenen Teil der Deckelplatte 22 vollig begra- 
digt wird, so treten wellige UnregelmMBigkeiten 37 am oberen 
Rand des zylindrischen Teils 22' auf, wie in Fig. 9 gezeigt 
ist, und zwar aufgrund der gerichteten Spannungen in dem Werk- 
stoff , wodurch Wellungen mit vorstehenden Teilen 37a und zu- 
ruckspringenden Teilen 37b entstehen. Wenn das Umbordeln ohne 
Korrektur dieser UnregelmMBigkeiten unter Zwangseinwirkung 
ausgefuhrt wird, so entsteht aufgrund der Vertiefung 37b ein 
Spalt L 1 , der in Fig. 10a gezeigt ist, zwischen dem Blechrand 
und dem zylindrischen Teil 23, wahrend der vorstehende Teil 
37a hingegen wie in Fig. 10b gezeigt ist, gegen den zylindri- 
schen Teil 23 angedruckt wird, so daB das Ende 31 des Mund- 
stucks, ira Querschnitt betrachtet, an verschiedenen Stellen 
seines Umfangs unregelmMSig wird. Dies bedeutet, daB das 
Ende 31 des Munds tucks keine einwandfreie Form auf we ist und 
nicht vollstandig kreisformig ist, wodurch eine einwandfreie 
Versiegelung beim VerschlieBen des Behaiters mit einer Kapsel 
verhindert wird. Die GrUnde fttr diesen Mangel liegen in der 
Tatsache, daB die Schulter R 1 nur an einem Teil vollig auf- 
gerichtet werden kann, an anderen Stellen jedoch nicht* 
Wenn versucht wird, das Aufrichten unter Zwangseinwirkung 
durchzufiihren, urn einen einwandf reien Zylinder zu bilden, 
so entstehen in unvermeidbarer Weise UnregelmSBigkeiten am 
Blechrand, mit dem Ergebnis , daB im Querschnitt betrachtet, 
die Gestalt des Endes 31 des Mundstiicks unregelmaBig wird. 

Aus diesem Grunde wird das im folgenden beschriebene Verfahren 
vorgeschlagen. Dieses Verfahren ermoglicht die prazise Aus- 
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bildung von Form und Lage der Schulter R ' bei der Bildung 
des zylindrischen Tells 23 mlt der Deckelplatte 22 und die 
Vermeidung von Unrundheiten sowie mangelnder Konzentrizitat 
des Lochs 26 beim konzentrischen Ausschneiden aus der Deckel- 
platte 22; die Schulter R ' muB derart gestaltet werden, daB 
beim Aufrichten derselben eine ringformige Stufe verbleibt, 
dxe nicht vollstandig begradigt wird; folglich weist der 
Blechrand beim Aufrichten des stehengebliebenen Umf angsrandes 
der Deckelplatte 22 zu zylindrischer Form keine UnregelmaBig- 
keiten 37 auf. 

Dies wird nun anhand der Fig. 6 und 11 erlautert. Das Aus- 
stanzen des konzentrischen Lochs 26 mit dem Durchmesser D 
2* mittleren Teil der Deckelplatte erfolgt genau so wie bei 
dem zuvor beschriebenen Verfahren. Ein wichtiger Unterschied 
besteht in der Art des Aufrichtens des stehengebliebenen Dm- 
fangsteils der Deckelplatte 22, und ein wesentliches Merkmal 
besteht darin, daB zunachst der Durchmesser D- des unteren 
Formwerkzeugs 28 etwas reduziert wird bzw. der Innendurchmes- 
ser D ' 2 des oberen Formwerkzeugs 27 etwas vergroBert wird, urn 
den stehengebliebenen Umfangsteil der Deckelplatte 22 aufzu- 
nchten, so daB der aufgerichtete zylindrische Teil 22" be- 
ziiglich seines AuBendurchmessers etwas verschieden von dem 
zylindrischen Teil 23 ist. Wenn der AuBendurchmesser D' des 
unteren Formwerkzeugs 28 gegeniiber der bisherigen Form etwas 
reduziert wird, so wird der Innendurchmesser des zylindrischen 
Teils 22" kleiner als der des zylindrischen Teils 23, und die 
Schulter R. verbleibt als Abstufung R«, da sie nicht vSllig 
aufgerxchtet wird. Ein Teil des gekriimmen Teils der Schulter 
R' verbleibt also zwischen dem zylindrischen Teil 22" und 
dem zylindrischen Teil 23. Dies bedeutet, daB ein teilweise 
abgestufter zylindrischer Teil auf der Vorderseite des 
zylindrischen Teils 23 gebildet wird. Wenn der Innendurch- 
messer d« 2 des oberen Formwerkzeugs 27 etwas' gegenuber der 
bxsherigen Form vergroBert wird, so wird der Innendurchmesser 
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des zylindrischen Teils 22" gleich demjenigen des zylindri- 
schen Teils 23 , wobei in der Mitte eine Abstufung R" mit etwas 
groBerem Durchmesser gebildet wird. 

Durch Aufrichten des stehengebliebenen Umf angsteils der 
Deckelplatte 22 , wobei eine Schulter R* als ringformige Ab- 
stufung stehenbleibt, ist die Summe der Hohen H 3 des zylindri- 
schen Teils 23 und des zylindrischen Teils 22" etwas kleiner 
als die entsprechende Hohe H 2 (Fig. 7) bei dem zuvor beschrie- 
benen Verfahren, jedoch ist der obere Rand 38 glatt, also 
vollig ohne Wellung. Dies kann damit erklart werden, daB die 
Schulter R" nur wenig gedehnt wird, wahrend der zylindrische 
Teil 22" gebildet wird, und die Hohe des abgestuften Teils 
R" , die gegenuber derjenigen der Schulter R 1 verSndert wurde, 
urn den neu gebildeten zylindrischen Teil herum praktisch gleich 
inaBig ist (zwischen dem zylindrischen Teil 23 und dem zylindri- 
schen Teil 22). Dies bewirkt, daB die endgultige Hohe des 
zylindrischen Teils 22" gleichmSBig ist, wodurch mit Sicher- 
heit wellenformige UnregelmSBigkeiten des Oberrandes 38 ver- 
hindert werden. Wenn ein so gleichmHBig gestalteter zylindri- 
scher Teil (der die Telle 23 und 22" enthalt) umgebordelt wird, 
so entsteht ein gleichmafiig umgebordeltes Mundstiick mit einem 
nahezu vollig kreisf ormigen Querschnitt. Das UmbSrdeln kann 
dann zu der in Fig. 10a Oder 10b im Querschnitt gezeigten 
Form fuhren. In alien Fallen wird ein gleichmaBiges Umbordeln 
am gesamten Umfang des Mundstiickes erreicht, weil der Ober- 
rand 38 ganz in einer Ebene liegt und frei von UnregelmMBig- 
keiten der H5he ist, bevor das Umb5rdeln stattfindet. 

Wie vorstehend im einzelnen erlMutert wurde, muB das Aufrich- 
ten des stehengebliebenen Teils der Deckelplatte nach dem 
Ausstanzen des konzentrischen Loches 26 in der Deckelplatte 22 
so durchgeftihrt werden, daB die Schulter R 1 als ungedehnte Ab- 
stufung verbleibt, mit gleichmSBiger H5he um den ganzen Umfang 
herum. Dadurch wird erreicht, daB der Blechrand 38 glatt ist 
und in einer Ebene liegt, wodurch mittels des anschlieBenden 
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Umbordelns ein gleichmSBig geformtes Ende 31 des Mundstiicks 
geschaffen werden kann, dessen Querschnitt am gesamten Umfang 
gleichroafiig ist; dadurch wird die Dichtigkeit des Behalters 
beim VerschlieBen wesentlich erleichtert. 

Das Unterteil_2 des Behalters ist in gleicher Weise wie das 
Oberteil 1 aus einem Metallblech einer Dicke von 0/ 3 - 1 ,0 mm, 
vorzugsweise Q,3 - 0,5 nun , durch ein Tief ziehverrahren herge- 
stellt. Es wird nachstehend ein bevorzugtes Tief ziehverf ahren 
beschrieben, das drei grundlegende Schritte enthalt, namlich 
Tiefziehen eines ausgestanzten Blechs aus Aluminiumlegierung 
mit O, 3 - 1,0 mm Dicke und einem Epoxyharztiberzug in die Form 
des Hauptteils, WSrmebehandeln des so geformten Hauptteils bei 
einer Temperatur von 250 - 350°C wahrend 1 - 5 min und Fertig- 
formung bzw. Endbearbeitung des wMrmebehandelten Hauptteils. 

Es folgt nun eine detaillierte Beschreibung des Verfahrens. 
Zunachst wird ein von einer Rolle abgenommenes Blech aus Alu- 
miniumlegierung (A 3004 oder A 5052) einer Dicke von z.B. 
0,4 mm und mit einem Uberzug aus Urea-Epoxyharz (Dicke 4 p) 
fur den ersten Verf ahrensschritt in Stellung gebracht. Die 
Dicke des Blechs kann zwischen 0,3 und 1 ,o mm betragen, und 
als Harztiberzug wird vorzugsweise Urea-Epoxyharz verwendet. 
Die Dicke des tiberzugs kann frei je nach Anwendungsf all gewMhlt 
werden, und der Uberzug kann nur auf der Innenseite des Behal- 
ters auf gebracht werden. Der zweite Verf ahrensschritt besteht 
im Ausstanzen mittels einer Stanzmaschine zur Bildung einer 
kreisformigen Platte vorbestimmter Gr56e. 

Die ausgestanzte Platte wird einer Presse mit Uberfiihrungs- 
einrichtungen zugefiihrt, welche den dritten, vierten und fiinf- 
ten Verfahrensschritt ausfiihren, urn nach und nach durch eine 
Reihe von Tief ziehschritten die Form eines mit Boden versehe- 
nen zylindrischen Hauptkorpers zu schaffen. 
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Der sechste Schritt beinhaltet das Formen und der siebente 

das Zuschneiden. Je nach den Umstanden kann der sechste Schritt 

entf alien, 

Der achte Verf ahrensschritt 1st eine warmebehandlung in einem 
kontinuier lichen Warmebehandlungsof en, dessen Betr iebsdaten 
290°C bei 1,5 min Verweilzeit sind, Wie spMter weiter erlautert 
wird, kann die Temper atur im Bereich von 250 - 350°C liegen, 
und die Verweilzeit kann 1 bis 3 min betragen, je nach Platten- 
dicke und Zusammensetzung des uberzugsmaterials . 

Der neunte Verf ahrensschritt ist das Wolben mittels einer Presse, 
in der der bereits warmebehandelte Hauptkorper gewolbt wird, 
indem von innen mittels eines Formwerkzeugs aus Gummi der 
Hauptkorper gegen ein AuBenwerkzeug gepreBt wird, das den 
Hauptkorper umgibt, urn die angestrebte FaSform zu erreichen. 
Die bei diesem Wolben erfolgende Dehnung betragt z.B. 6 r 5%. 
Diese Dehnung kann erreicht werden, ohne daB die sogenannte 
Dehnspannungsmarke (SS-Marke) erreicht wird, und zwar aufgrund 
der WSrmebehandlung in dem achten Verf ahrensschritt, Wenn 
die WSrmebehandlung im achten Verf ahrensschritt entfailt, so 
erscheinen zahlreiche Dehnspannungsmarken an der AuBenober- 
flSche des Hauptteils. 

Bei der zuvor beschr iebenen Ausf uhrungsf orm liegt die ge- 
wMhlte Dicke im Bereich von 0,3 - 1 , 0 mm, die WMrmebehand- 
lungs temper atur betrSgt 250 - 300°C, wenn als Uberzug ein 
Epoxyharz verwendet wird, und die Verweilzeit betragt 1 - 3 min. 
Bei Einhaltung dieser Bedingungen kann der Hauptteil nach dem 
gr6Btm5glichen Tief ziehverh&ltnis (z.B. 2,25) bei einer Alu- 
miniumlegierung in den Verf ahrensschritten 3, 4 und 5 eine 
Dehnung von 6,5% im neunten Verf ahrensschritt aushalten, wobei 
eine Beeintr&chtigung durch Anbrennen oder Ansengen aufgrund 
der Oxidation des Harzuberzugs mit Sicherheit verhindert 
wird. 
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Wenn die Warmebehandlungs temper atur 350°C uberschreitet , 
so wird sowohl bei einem Uberzug aus Phenolepoxyharz als 
auch einem solchen aus Urea-Epoxyharz die tiberzugsschicht 
angebrannt Oder angesengt und verfMrbt. Auflerdem erhalt das 
verpackte Getrank einen unangenehinen Geschmack. Bei einer 
Warmebehandlung unter 250°C wird die erf orderliche Verweil- 
zeit verlangert, wodurch die Entfarbung des Oberzugs be- 
schleunigt wird, und die Verweilzeit 5 Minuten iiberschreitet, 
so wird der Uberzug angebrannt Oder zerstort, und zwar unab- 
hangig von der Temperatur, bei der die Warmebehandlung 
durchgefuhrt wird. Eine warmebehandlung von iiber 5 Minuten 
ergibt oft eine spurbare Verkohlung des ttberzugsf ilms. Wenn 
jedoch die Warmebehandlungszeit weniger als 1 Minute betragt, 
so ist ihre Wirkung unzureichend. jDie bevorzugten warmebe- 
handlungs bedingungen fur eine Dicke von 0,4 mm einer Platte 
21 aus Aluminiumlegierung (z.B. A bo04 Oder A 5052) mit 
Epoxyharzuberzug einer Dicke von 4j n ergeben bis zum funften 
Verfahrensschritt ein Tief ziehverh|aitnis von 2,25 und im 
neunten Verfahrensschritt eine Dehnung von 6,5%; diese Be- 
dingungen sind 290° ±10°C und eine : Verweilzeit von 1,5 Minuten. 
Bei diesen Bedingungen wird keinerlei ZerstSrung des Harzuber- 
zuges beobachtet, und die verpackte Ware nimmt keinerlei un- 
erwunschten Geschmack an. j 

Das vorstehend beschriebene Verfahren zur Herstellung eines 
BehSlters aus Aluminium Oder einer Aluminiumlegierung mit 
Epoxyharzuberzug eignet sich gut fur eine Herstellung durch 
Tief Ziehen und zum Verhindern der ZerstSrung des ttberzugs- 
films. Selbst wenn die im Verlaufe jder Herstellung durchge- 
fuhrte Warmebehandlung zur teilweisen Neutral is ierung der 
Mater ialdehnung berucksichtigt wird, ist dieses Verfahren 
9-eeignet zum Verhindern der Zerstor'ung des tfberzugs von 
Behaltern fur Nahrungsmittel. Durch die Erfindung werden 
ttZ B TT er geSChaffen ' die hervorragende Korrosions- 

::tz:t^ ~ iei6festi ^ — - — » 
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Der Of en zur kontinuier lichen WMrmebehandlung, der mit 
UmwSlzung einer erhitzten Atmosphare arbeitet und in dem 
achten Verf ahrensschritt zum Einsatz gelangt, kann auch 
durch Infrarotbestrahlung Oder eine Induktionserhitzung 
mit Hochfrequenz ersetzt werden r um nur die Aufienseite des 
BehSlters zu erhitzen, was vorteilhaft ist, um die Zerstorung 
des Harzuberzugs auf der Innenseite w&hrend der Warmebehand- 
lung bestmoglich zu verhindern. Dies ist sehr giinstig fiir 
Lebensmittelbehalter , bei denen es sehr wichtig ist zu ver- 
hindern, daB die verpackte Ware einen Beigeschmack erhMlt. 

Ein weiterer Vorzug des Verfahrens zur Herstellung des Ober- 
teils 1 und Unterteils 2 aus einer mit Harz uberzogenen Platte 
aus Aluminiumlegierung ist das vollstSndige Entfallen von 
Schmierol bei dem Tief ziehverf ahren , was bei den ublichen 
Tief ziehverf ahren nicht moglich ist; dies ist darauf zuriick- 
zufuhren, daB der Harzuberzug selbst wahrend des Tiefziehvor- 
ganges als Schmiermittel wirksam ist. Durch das Entfallen be- 
sonderer Schmiermittel konnen die bei LebensmittelbehSrtern 
ublicherweise erf order lichen Reinigungs- und TrockenvorgSnge 
entfallen. 

Es folgen nun einige ErlHuterungen hinsichtlich der Wolbung 
des Beh&lters, die vorzugsweise das Unterteil 2 erh&lt, um 
den FaBteil im Querschnitt bogenformig nach auBen auszuwSlben. 

Der grSBte Durchmesser dieses gewolbten Teils des Unterteils 2 
in dessen Mitte muB in den Grenzen des 1 , 1-fachen des klein- 
sten Durchmessers des Unterteils 2 liegen, wobei sich diese 
Stelle an der Vereinigung mit dem Oberteil 1 befindet. Eine 
WQlbung uber diese Grenze hinaus kann zu einem Bruch des 
Werkstoffes fiihren. 

Bei dem Herstellungsschritt zur Schaffung dieser Wolbung muB 
sorgfaitig vermieden werden, daB Streifen Oder Riefen am 
Unterteil 2 aufgrund der Verwendung eines zweiteiligen Form- 
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werkzeugs auftreten. Diese VorsichtsmaBnahme, die den kommer- 
zxellen Wert der hergestellten GegenstSr.de erhoht, wird nach- 
stehend beschr ieben. 

Dieses Problem wird im wesentlichen dadurch gelost, daB zur 
Wolbung des Unterteils 2 ein mehrteiliges Formwerkzeug ver- 
wendet wird, das eine Rille an der Stofl- bzw, Verexnigungs- 
stelle der zwe i Telle enthalt. Die Tiefe und Breite der Rille 
muB sorgfaltig bestimmt werden, unter Beriicksichtigung der 
Materialqualitat und der verarbeiteten Dicke sowie der Quali- 
tat des Urethangummis, das als Innenformwerkzeug verwendet 
wxrd, z.B. dessen Elastizitat und dgl. , so daB der verarbeitete 
Werkstoff beim Herausdrucken in die Rille durch die Druckkraft 
des innenwerkzeugs nicht den Boden der Rille beruhren kann. 
Durch Vermeidung der Beruhrung mit dem Rillenboden kann eine 
glatte und asthetische Riffelung mit bogenformigem Querschnitt 
anstelle der iiblichen unansehnlichen Streifen gebildet werden. 
Dxese an der Verbindungsstelle gebildete Riffelung ergibt 
gemeinsam mit anderen Riffelungen, die durch an anderen Stel- 
len angeordnete Rillen gebildet werden, ein Streifenmuster 
aus geraden Streifen. Diese Ausfiihrungsform wird im folgenden 
naher beschr ieben. 

In Fig. 12 ist mit 41 eine Onterlage bezeichnet, an der eine 
Form 42 mit einer Mehrzahl von Schrauben befestigt ist, und 
zwei trennbare Formhaiften 42a, 42b sind in den mit Pfeilen 
bezeichneten Richtungen (rechts und links) von der mit 42 
bezeichneten Grenzlinie ausgehend bewegbar angeordnet. Mit 44 
xst ein auf- und abbewegbarer Stempel bezeichnet. Eine an 
dem Stempel 44 befestigte Halterung 4 5 ist mit einem innen- 
formwerkzeug 46 aus Urethangummi versehen. Ein becherfSrmiges 
Werkstuck 47 aus einer dtinnen Aluminiumplatte , das zu dem 
Unterteil 2 ausgebildet werden soli, 1st an seinem oberen 
Ende mit einem einstuckig damit ausgebildeten Flansch 48 zur 
Auflage versehen. Bei der in Fig. 12 gezeigten Anordnung wird 
der Stempel 44 abgesenkt, urn das Innenformwerkzeug 46 aus 
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Urethangummi auszudehnen, so daB dieses wiederum das becher- 
formige Werkstuck 47 ausbeult, indem es entlang der Innen- 
oberflache 49 der Form 42 und gegen diese gepreBt wird. Durch 
Anheben des Stempels 4 4 und gleichzeitiges Offnen der zwei 
Formhalften 42a, 42b der Form 42 verbleibt das geformte Unter- 
teil (in Fig. 13 mit 40 bezeichnet) . 

Fig. 14 zeigt eine VergrSBerung der Querschnittsansicht nach 
Fig. 12 langs Linie XIV-XIV, wobei die WSlbung fertiggestellt 
ist und das Urethangummi 46 maximal ausgedehnt ist; ein Teil 
des becherformigen Werks tucks 47 ist durch die Druckkraft des 
Innenf ormwerkzeugs 46 in eine Rille 51 mit bogenf ormigem Quer- 
schnitt hineingedrtickt, die durch ein fitzverfahren o.dgl. an 
der Verbindungsstelle 50 der Form 42 gebildet ist. Eine durch 
das Wolben des becherf drmigen Werks tucks 4 7 in die Rille 51 
hinein gebildete Erhebung 52 erreicht nicht den Rillenboden 
50, d.h. die Verbindungsstelle der zwei Formhalften 4 2 , so 
daB diese Erhebung 52 eine glatte und gleichmSBige Bogenf orm 
im Querschnitt aufweist, entsprechend der natur lichen Ausdeh- 
nung des Innenwerkzeugs 46 aus Urethangummi. Dadurch wird 
vollst&ndig verhindert, daB die AuBenoberf lache der Erhebung 
52 durch senkrechte Streifen verunziert wird, selbst wenn die 
Verbindungsstelle 50 etwas versetzt und nicht sehr genau ist. 
Auf beiden Seiten der Rille 51 befinden sich mehrere recht 
f lache Rillen 53 in gleichem Abstand voneinander, und das 
ausgewolbte Werkstuck 47 erreicht den Boden der Rillen 53, 
wenn es von dem Innenwerkzeug 46 gewolbt wird, so daB Riffe- 
lungen 54 gebildet werden. Diese Riffelungen 52, 54 bilden 
das in Fig. 13 gezeigte Linienmuster . Sie sind nur an dem 
gewolbten Teil L f ^ des FaBkorpers 40 (Fig. 13) vorgesehen 
und werden nach und nach flacher, um am oberen und unteren 
Ende des gewolbten Teils auszulaufen. 

Durch Verwendung einer geteilten Form 42, die an ihrer Ver- 
bindungsstelle 50 mit einer im voraus gebildeten Rille 51 
versehen ist, wird die Riffelung 52 in beabsichtigter Weise 
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gebildet, wahrend das Werkstuck 4 7 gewolbt wird. Dadurch 
wird das Auftreten von unschonen Streifen an der Verbindungs- 
stelle der Form 4 2 verhindert, was zuvor unvermeidbar war, 
und folglich wird das Aussehen des FaBkorpers 40 wesentlich 
verbessert. Die Bildung des geraden Rippenmusters aus den 
Riffelungen 52 und den anderen parallelen Riffelungen 54 er- 
hoht wesentlich den Handelswert eines solchen Fasses 40. In 
den Innenoberf lachen der geteilten Form 4 2 konnen verschiedene 
Rillenmuster vorgesehen sein, urn die gewiinschten Riffelungen 
Oder Muster auf dem FaB 40 mittels des Innenwerkzeugs 46 aus 
Urethangummi zu schaffen, wobei die an dem Werkstuck 4 7 ge- 
bildete Riffelung 52 die Verbindungss telle 50 der Form 42 
nicht beriihren darf ; der Boden der Rille 51 verhindert also 
nicht nur vollstandig das Auftreten von unerwunschten Streifen, 
sondern es entf alien auch Schwieriegkeiten hinsichtlich einer 
Verschlechterung der Festigkeit und Sicherheitswartung. Ferner 
werden die Kosten zur Herstellung der Form reduziert, weil es 
nicht erforderlich ist f daS diese mit sehr hoher Prazision 
ausgefuhrt wird. 

Im Rahmen der Erfindung kann auch mit einer hydraulischen 
Presse gearbeitet werden, urn die Wolbung zu schaffen. 

Die Vereinigung des oberen Teils 1 mit dem Unterteil 2 er- 
folgt vorzugsweise durch eine Doppelf alzverbindung. Es sind 
je doch auch andere Verbindungen moglich, z.B. eine Verklebung. 
Es folgt nun eine ausfuhrliche Beschreibung der Doppelf alz- 
verbindung gemafi einer Aus fuhrungs form der Erfindung. Zur Ver- 
einigung des Oberteils 1 mit dem Unterteil 2 werden folgende 
Schritte ausgefuhrt: 1 . Eine zylindrische AuBenwandung einer 
Ausnehmung (vertiefter Teil) , die urn die untere Offnung des 
Unterteils 1 herum gebildet ist f hat einen zum Bodenteil der 
Ausnehmung hin stetig abnehmenden Durchmesser, wird also nach 
innen verjungt; 2. der Biegeradius der Bodenwandung wird unge- 
fahr gleich der Dicke der Materials tar ke gewHhlt; 3. der Win- 
kel zwischen der AuBenwandung und der Innenwandung der Ausneh- 
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mung wird moglichst klein gemacht, so daB er das Einsetzen 
eines Putters gestattet; 4. die Doppelf al2verbindung wird 
hergestellt, nachdem im wesentlichen die AuBenwandung der 
Ausnehmung nahe an der Innenoberf ISche der Gffnung des Unter- 
teils 2 in Beruhrung mit einem eingesetzten ringformigen 
Futter gebracht wird r wobei an der Verbindungss telle von aufien 
her und unter Druck eine Doppelf alzwalze angreift. 

Dieses Verfahren wird nun unter Bezugnahme auf die Fig, 15 
und 16 im einzelnen beschrieben. Ein gestrichelter Teil 63 1 
in Fig. 15 zeigt die Ausnehmung vor dera Einsetzen des Futters 
71 (Fig. 16). Die mit durchgezogenem Strich gezeigte Ausneh- 
mung 63 entspricht der Form nach fertiggestellter Doppelfalz- 
verbindung. 

Unter suchungen haben gezeigt, daB der Biegeradius r der Boden- 
wandung 69 der Ausnehmung 63 m5glichst klein sein soli, damit 
die Ausnehmung 63 eine hohe Festigkeit (gegen das Aufrollen) 
aufweist, und daB der Biegeradius r praktisch nicht kleiner 
als die Dicke t des Materials gemacht werden kann. Der Radius 
r wird also so bestiramt, daB er ungefahr gleich der Dicke t 
(0,5 mm) des Werkstoffes ist. Mit dem Buchstaben M ist der 
Winkel zwischen einer Linie P und einer Linie Q (Fig. 15) be- 
zeichnet, die in einer Ebene liegen, welche eine Axiallinie 
des BeheQters enthalt, wobei P eine gerade Linie in der Innen- 
oberflMche 78 der AuBenwandung 68 der Ausnehmung 63 und Q eine 
gerade Linie ist r die von links kommend einen Kreis S beruhrt, 
der auf der Oberseite der Bodenwandung 69 eingeschrieben ist, 
und beruhrt ferner von rechts ausgehend (in Fig. 15) einen 
Bogen, der durch die AuBenoberf leiche 77 (rechte Seite in 
Fig. 15) der Innenwandung 67 der Ausnehmung 63 gebildet ist f 
mit einem Radius (R 4 + t) , und zwar an einer Stelle, wo der 
Bogen mit dem Kreis S in Beruhrung ist. Q bezeichnet also 
eine gerade Linie , die senkrecht auf einer Linie n ist, wel- 
che die Mitte 0 des Kreises S mit der Mitte n des Bogens ver- 
bindet, der entlang der AuBenoberf ISche 77 der Innenwandung 
67 verlauft. 
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Es wurde weiter gefunden, daB der Winkel M so klein wie mog- 
lich sein sollte, urn die Festigkeit der Ausnehmung 63 zu 
steigern, und daB er moglichst kleiner als 10° gemacht werden 
soil, wenn der Behalter als BierfaB verwendet werden soil, 
weil der Innendruck dann etwa 4 2 N/cm 2 betragt, Wenn aber der 
Winkel M kleiner gemacht wird als 0°, so ist das Einsetzen 
des Futters 71 in die Ausnehmung 63 zur Durchfuhrung der 
Doppelfalzverbindung aufierst schwierig. Bei dieser Ausfiihrungs- 
form, wo der Durchmesser des FaBteils (Innendurchmesser des 
Unterteils 2) L = 15,5 cm betrSgt, wird der Winkel M im Be- 
reich zwischen O und 10° gewahlt. Der Radius R 4 (Krummung der 
Schulter) der AuBenoberf lache 77 wird im Bereich von 1/4 bis 
1/10 des Fafidurchmessers L gewMhlt, was in hohem MaBe dazu 
beitragt, die Druckwiderstandsf ahigkeit des Behaiters zu 
steigern* Der Radius R 4 hat bei der beschriebenen Ausfuhrungs- 
form den Wert R 4 = (O f 17 bis O f 18)L # Die durch den Innendruck 
der Einheitslange der Ausnehmung 63 und die Verbindungsstelle 
70 (in Umfangsrichtung) wirkende Kraft ist proportional dem 
FaB durchmesser L, und folglich fordert eine Zunahme von L 
eine entsprechende Abnahme des Winkels M. 

Wenn der Winkel M und der Radius r im Rahmen der obigen Forde- 
rungen minimal gemacht werden, so wird der Abstand £ zwischen 
dem untersten Ende e der Bodenwandung 69 und der Innenober- 
flSche 73 der Offnung 61 des Unterteils 2 SuBerst klein (etwa 
1 mm, so daB die Einftihrung der Ausnehmung 63 in dem mit durch- 
gezogenem Strich gezeichneten Zustand in die Offnung 61 des 
Unterteils 2 auBerst schwierig wird* Eine GegenmaBnahme fur 
diese Schwierigkeit besteht darin, daB die AuBenwandung 68 1 
der Ausnehmung 63 1 etwas nach innen verjiingt ist, wHhrend sie 
sich an die Bodenwandung 69' annahert, daB sie also etwas 
nach innen geneigt ist, so daB das unterste Ende 68 1 a der 
AuBenwandung 68 • von der Innenoberf lache 73 der Offnung 61 
durch einen Abstand % 2 von etwa 0,5 mm getrennt ist. Dadurch, 
daB der Abstand %^ zwischen dem untersten Ende e 1 der Boden- 
wandung 69' und der Innenoberf lMche 73 der Offnung 61 auf etwa 
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1,5 mm vergroBert wird, indem die Ausnehmung 63' von der 
offnung 61 in der erwahnten Weise entfernt wird, wird das 
Einsetzen der Ausnehmung 63' in die Gffnung 61 erleichtert. 

Nachdem die Ausnehmung 63 1 in die dffnung 61 eingesetzt ist, 
wird das ringformige Putter 71 in die Ausnehmung 63 • von 
oben eingesetzt, urn mit der AuBenwandung 68 moglichst nahe 
an der Offnung 61 in Berxihrung zu gelangen, und dann greift 
die Doppelf alzrolle 72 von auBen an (in Pig. 16 von rechts) , 
und zwar an den Flanschen 65 und 66 und unter Druck, urn die 
Doppelf alzverbindung auszuftihren. 

Wenn das Futter 71 bei Beendigung der Doppelf alzverbindung 
angehoben wird, so wird die AuBenwandung 68 etwas von der 
Sffnung 61 entfernt, und zwar aufgrund des Zurxickf ederns • 
Dadurch wird jedoch in keiner Weise die gasdichte Verbindung 
des doppelt gefalzten Teils 70 beeintreichtigt. 

Bei dem vorstehend beschriebenen Doppelf alz-Verbindungsver- 
fahren sind der Winkel M zwischen der Innenwandung 67 und 
der AuBenwandung 68 der Ausnehmung 63 sowie der Biegeradius 
r der Bodenwandung 69 sehr klein. Dadurch wird die Festigkeit 
der Ausnehmung 63 in bezug auf ein Aufrollen und Losen der 
dichten Verbindung bedeutend gesteigert, ebenso wie folglich 
auch die Druckbestandigkeit. Daruber hinaus wird durch die 
Verjiingung der AuBenwandung 68 1 zur Bodenwandung 69 1 hin das 
Einsetzen der Ausnehmung 63* in die {Jffnung 61 sehr erleichtert, 
unabh&ngig von der Verminderung des Winkels M und des Radius r. 
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FIG. 9 FIG. 10 
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